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 図2.金属状態(図!(c))における準粒子バンド分散をp電子スペクトル関数によって示した
 もの。
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 論文審査の結果の要旨
 銅酸化物高温超伝導体における超伝導体性の発現機構について,実験理論両面から多数の研
 究があるが未だ解明するに到っていない。これらの研究から得られた共通の理解は,組成元素
 置換等による少量のキャリアドーピングで反強磁性絶縁相から通常金属相へと急激に電子状態
 を変化させ,超伝導相は絶縁相近傍の限られた金属相のみに出現し,ドープ量の多い良伝導金
 属相では消失するという事実から,中間領域での電子状態の解明が重要な課題のひとつという
 ことである。
 本研究では,個々の重要な実験事実を個別模型によって解明し,最終的に総合することによ
 り本質に到るという研究方針は採らず,重要な実験事実から最小限どれだけの力学変数を基本
 場として必要とするかという観点に立つ。「ドーピングによってフェルミ準位上へ状態を急激に
 成長させる機構は何か」という観点から,光電子分光,XAS,EELS等の実験をもとに,CuO、
 面での強相関p-d混成模型を設定した。この模型のポイントは,銅3d軌道は強いクーロン斥力
 によりハバード分裂しており,銅サイトを2個のホールが占有することは禁止されているとす
 ることにある。銅サイトの電子状態が酸素p電子と局所的に強く相関するが,これを銅サイト
 のスピンおよび電荷ゆらぎで表し尽くせると仮定する。四元フェルミオン場を導入し,電子状
 態の変化を元のp,d電子励起とこれらのゆらぎを通した散乱過程として記述する。自己エネル
 ギーにループ近似をして,自己無撞着RI)A理論を展開し,数値計算により電子状態のドーピン
 グ依存性が調べられた。
 その結果は,フェルミ準位近傍2eV程度のエネルギー範囲で生ずる急激な電子状態のスペク
 トル強度の移行が,局所CuO2クラスターに拡がって励起される複合電子励起間の混成相互作
 用の変化として理解され,p電子と銅スピンが一定の相関を持ちながら遍歴する安定な状態へ
 と成長する事で引き起こされるという新しい描像と知見をえた。
 本研究に対していくつかの批判があった。それらは,四元フェルミオン場を受け入れたとし
 てもループ近似の妥当性はどうか,絶縁相における反強磁性秩序をいかに取り入れるか,強相
 関p-d模型から四元フェルミオン模型を数学的に導出出来るか等々である。しかしながら高温
 超伝導相を出現させるドーピング領域では良い成果を挙げていること,本研究の如き立場に
 よって進められた研究は未だ無く,高温超伝導性の理論研究に新たな寄与をしたことを評価し,
 合格と判定した。
 以上本論文の内容は自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有しているこ
 とを示している。よって佐々木雅英提出の論文は博士(理学)の学位論文として合格を認める。
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